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über die unterschiedliche Wirkung von Chlorcholinchlorid (CCC) 
auf die Standfestigkeit von Weizen und Roggen 
Differential effect of chlorcholinchloride (CCC) upon the stability of wheat and rye 
Von Angelika Wasser und Günter Fellenberg 
Bei Weizensprossen vermindert CCC das Längenwachs­
tum um 15 bis 25 °/o und erhöht die Elastizität und 
Standfestigkeit (JUNG 1967). Die Hemmung des Längen­
wachstums wird vor allem auf eine verminderte Gib­
berellinbiosynthese (REID und CARR 1967) und zum Teil 
auf eine verminderte Auxinbiosynthese (NoRRIS 1966) 
zurückgeführt. Ungeklärt blieb dagegen die stoffwech­
selphysiologische Wirkung von CCC bei der Erhöhung 
der Standfestigkeit des Weizens. Um die für eine er­
höhte Standfestigkeit in Frage kommenden physiologi­
schen Veränderungen im Weizen leichter erkennen zu 
können, wurde die Wirkung von CCC auf Weizen und 
Roggen verglichen, da die Standfestigkeit von Roggen 
durch CCC im Verhältnis zu Weizen deutlich weniger 
erhöht wird. 
Methoden 
Weizen- (Sorte Jubilar) und Roggen- (Sorte Nomaro) 
Körner wurden 6 Std. in Leitungswasser gequollen, 
10 min in 1 0/oige Ceresanlösung (Bayer, Leverkusen) 
getaucht und anschließend zum Keimen auf feuchtes Fil­
terpapier gelegt. Die Keimlinge wurden teils in Pikier­
schalen mit TKS 1 oder auf Plastikschalen mit verdünn­
ter Knopscher Nährlösung gesetzt. Anschließend wur­
den die Pflanzen 8 Tage bei 27 °C im 16-Std.-Langtag 
unter GRO-Lux-Lampen (F40 T12) angezogen. Die histo­
logischen Untersuchungen wurden an Blattquerschnit­
ten 5 cm unterhalb der Blattspitzen durchgeführt. Die 
Lignifizierung der Sklerenchymzellen wurde mit Phlo­
roglucin-HCl nachgewiesen. Zur Bestimmung der Ak­
tivität der Phenylalaninammoniumlyase (PAL) wurden 
4 g frisch geerntete Sprosse mit Sand und 10 ml 0,1 M 
Boratpuffer (pH 8,8) zerrieben. Das Homogenat wurde 
15 min bei 14 000 xg abzentrifugiert und 0,5 ml des 
Uberstandes mit 2,5 ml Boratpuffer, der 3 X 10-a M 
L-Phenylalanin enthielt, gemischt. Die PAL-Aktivität
wurde an Hand der Zimtsäurebildung (absorbiert bei
290 nm) bestimmt (RuBERY und FosKET 1969).
Zur Bestimmung des Nucleinsäurehaushalts wurden 
aus 5 g (FG) Sprossen nach KIRBY (1968) die Nuclein­
säuren mittels Phenol extrahiert und an einer MAK­
Säule (0SAWA und SrnATANI 1967) aufgetrennt. Die Nu­
cleinsäuren wurden im Spektralphotometer bei 260 nm 
quantitativ bestimmt. 
Ergebnisse 
Zur Ermittlung einer möglichst wirksamen CCC-Kon­
zentration wurde zunächst die Wachstumsreaktion von 
Weizen und Roggen geprüft (Tab. 1). Bei 10-aM CCC 
beträgt die Wachstumshemmung beim Weizen 23,6 0/o, 
während sie beim Roggen nur 9,7 0/o ausmacht. Dar­
über hinaus werden bei dieser CCC-Konzentration die 
Tab. 1. Wachstum von Weizen- und Roggenkeimlingen 
unter dem Einfluß von CCC. Die angegebenen Werte stellen 
das Mittel von je 500 Einzelbestimmungen dar. Die P­
Werte (nach t-Test) für die Dif erenzen zwischen CCC­
behandelten Pflanzen und der Kontrolle sind in Klammern 
angegeben. 
Länge in cm 
H20 
Weizen 16,56 
Roggen 1 7, 11 
CCC 10-•M 
15,34 (1 %) 
16,31 (5%)· 
CCC 10-•M 
14,92 (1 %) 
16,36 (1 %) 
CCC 10-3M 
12,65 (< 1 %) 
15,46 (1 %) 
Weizenpflanzen starrer. Der Roggen bleibt dagegen 
weich und unverändert. 
Das Frischgewicht der Weizenpflanzen nimmt trotz 
der starken Wachstumshemmung nur um 8,2 0/o ab und 
das Trockengewicht bleibt bei einer Zunahme von 2 °/o 
praktisch konstant! Dieser Befund weist darauf hin, 
daß CCC beim Weizen die Bildung relativ schwerer 
Zellbestandteile stimulieren muß. Hierfür bieten sich 
besonders Zellwandbestandteile an, was zunächst hi­
stologisch untersucht wurde. 
Sklerenchymzellenbildung 
An Blattquerschnitten, 5 cm von der Blattspitze ent­
fernt, wurde die Sklerenchymzellenbildung untersucht 
(Abb. 1). Dabei ergab sich, daß beim Weizen die An­
zahl der Sklerenchymzellen in der Blattmittelrippe 
durch CCC nicht verändert wird (Tab. 2), dagegen 
nimmt die Anzahl der Sklerenchymzellen in der Peri-
Tab. 2. Anzahl der Sklerenchymzellen in den Blattflügeln 
und der Mittelrippe von Weizen und Roggen. Die Zählungen 
wurden in ei_nem Abstand von 5 cm von den Blattspitzen 
durchgeführt. Die angegebenen Werte stellen Mittelwerte 
von je 70-100 Blättern dar. Die Unterschiede zwischen 
Kontrolle und CCC-Versuch wurden mit Hilfe des t-Tests 
auf ihre Signifikanz geprüft. Die entsprechenden P-Werte 
sind in Klammern angegeben. 
Weizen 
Roggen 
Anzahl der Sklerenchymzellen 
Kontrolle 
Mittel­
rippe 
16,0 
10,4 
Rand 
15,5 
13,8 
Mittel­
rippe 
16,5 (10%) 
10,2 (10%) 
Rand 
18,8 (0,1 %) 
10,1 (1 %) 
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pherie der Blattflügel signifikant zu. Beim Roggen bleibt 
die Anzahl der Sklerenchymzellen in der Mittelrippe 
des Blattes unverändert und nimmt in den Blattflügeln 
unter dem Einfluß von CCC ab. Mit Phloroglucin-HCl 
färben sich alle Sklerenchymzellen rot, d. h. daß sie 
alle Lignin in der Zellwand enthalten. 
Nach diesen Ergebnissen erhöht CCC in artspezi­
fischer Weise beim Weizen die Anzahl der Skleren­
chymzellen und damit wahrscheinlich auch die Lignin­
synthese. Ein möglicher Einfluß von CCC auf die Li­
gninsynthese wurde durch Aktivitätsbestimmungen der 
Phenylalaninammoniumlyase (PAL), dem Schlüssel­
enzym der Ligninsynthese, überprüft. 
Erhöhung der PAL-Aktivität 
Rohextrakte aus CCC-behandelten Weizenpflanzen be­
sitzen eine sehr viel höhere PAL-Aktivität als Roh­
extrakte aus unbehandelten Pflanzen (Abb. 2). Dagegen 
bleibt die PAL-Aktivität beim Roggen nahezu unbeein­
flußt durch CCC. Unabhängig davon, ob der Extrakt 
aus Roggen oder Weizen gewonnen wurde, läßt sich 
die Aktivität des Enzyms durch Behandlung mit CCC 
in vitro höchstens um 10 °/o steigern. Das bedeutet, daß 
die starke Erhöhung der PAL-Aktivität durch CCC in 
vivo durch indirekte Wirkung zustande kommt. 
Einfluß auf den RNS-Gehalt 
Ebenso wie die Sklerenchymzellenbildung ist auch die 
Tracheendifferenzierung von einer intensiven Lignin-
Abb. 1. Oben: Quer­
schnitt durch eine Weizen­
blatthälfte, 5 cm von der 
Blattspitze entfernt. Am 
linken Bildrand liegt die 
Mittelrippe des Blattes, 
am rechten Bildrand der 
Seitenflügel. In diesen 
beiden Positionen wurden 
die Sklerenchymzellen 
gezählt. - Unten links: 
Blattflügel mit Skleren­
chymzellen einer unbe­
handelten Kontrollpflanze. 
- Unten rechts: Blattflügel
mit Sklerenchymzellen
einer mit 10-3 M CCC
behandelten Pflanze.
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synthese abhängig. Histochemische Untersuchungen 
von sich differenzierenden Provascularzellen lassen 
darauf schließen, daß die PAL-Bildung in diesen Zellen 
mit einer umfangreichen rRNS-Synthese einhergeht 
(INNOCENTI und AvANZI 1971, CORSI und AvANZI 1970), 
die offenbar für die gesteigerte Enzymsynthese not­
wendig ist. Deshalb untersuchten wir auch bei Weizen 
und Roggen die RNS-Bildung nach CCC-Behandlung. 
Bezogen auf das Frischgewicht der Pflanzen wird beim 
Weizen durch CCC der rRNS-Gehalt mehr als verdop­
pelt, der tRNS-Gehalt steigt dagegen nur geringfügig 
an (Tab. 3). Ein ganz ähnliches Ergebnis erhält man, 
wenn der RNS-Gehalt auf den DNS-Gehalt des extra­
hierten Gewebes bezogen wird. Die starke Zunahme 
des rRNS-Gehalts geht offenbar auf eine CCC-indu­
zierte Neusynthese zurück, da der RNS-Anstieg mit 
Actinomycin D, einem Inhibitor der RNS-Synthese, 
völlig gehemmt wird. Beim Roggen ist der Einfluß von 
CCC auf den RNS-Gehalt wesentlich schwächer ausge­
prägt (Tab. 4). Bezogen auf das Frischgewicht fällt der 
RNS-Gehalt leicht ab, bezogen auf den DNS-Gehalt 
steigt der rRNS Gehalt nur um das 1,6fache des Wertes 
der unbehandelten Kontrolle an. (Beim Roggen ist die 
DNS-Menge des Gewebes als Bezugsgröße besonders 
wichtig, da hier offenbar der Endopolyploidiegrad der 
Zellen durch CCC herabgesetzt wird.) 
Die verstärkte Sklerenchymzellen- und Ligninbildung 
bei CCC-behandeltem Weizen ist nach diesen Befun­
den sowohl mit einer Erhöhung der PAL-Aktivität als 
auch mit einer stark vermehrten rRNS-Synthese ver­
knüpft, zwei Prozesse, die beim Roggen nicht oder viel 
schwächer als beim Weizen induziert werden. 
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Abb. 2. Aktivitätsbestimmung der Phenylalaninammonium­
lyase in Sprossen von Weizen (--) und Roggen (----) bei 
Kontrollpflanzen (K) und mit 10-3 M CCC behandelten Pflan­
zen (CCC). Die Aktivitätsbestimmung des Enzyms erfolgte 
durch Messen der Zimtsäurebildung aus Phenylalanin bei , 
290 nm im Spektralphotometer. 
Diskussion 
Die Steigerung der PAL-Aktivität sowie die Erhöhung 
des rRNS-Gehalts haben gezeigt, daß CCC Stoffwech­
selschritte stimuliert, die aller Wahrscheinlichkeit nach 
an der vermehrten Ausbildung von Festigungselemen­
ten beim Weizen beteiligt sind. Bisher wurden in der 
Regel nur CCC-induzierte Hemmungen beschrieben, 
wie z. B. die Hemmung der oxydativen Phosphorylie­
rung (DALESSANDRO et al. 1972), der cx-Amylasebildung 
(KESSLER und KAPLAN 1972), der Isoprensynthese ein­
schließlich Carotinoid- und Chlorophyllbildung (SHEWRY 
et al. 1971, GREENAWLD 1972) sowie die Synthese von 
Plastidenproteinen (KNYPL und CHYLINSKA 1972). 
Für die artspezifischen Unterschiede der CCC-Wir­
kung bei Weizen und Roggen sind zwei Möglichkeiten 
denkbar. Entweder wird CCC unterschiedlich gut von 
den beiden Pflanzenarten aufgenommen (JANSEN 1969) 
Tab. 3. Nucleinsäuregehalt (in mg) von jeweils 5 g Weizen­
sprossen nach Trennung an einer MAK-Säule. 
Kontrolle 
CCC 10-•M 
mg Nucleinsäuren/5 g FG 
rRNS 
1,22 
±0,19 
2,87 
±0,20 
tRNS 
0,66 
±0,02 
0,70 
±0,02 
DNS rRNS/ tRNS/ 
DNS DNS 
0,70 1,74 
±0,03 
0,66 4,38 
±0,03 
0,94 
1,07 
Tab. 4. Nucleinsäuregehalt (in mg) von jeweils 5 g Roggen­
sprossen nach Trennung an einer MAK-Säule. 
Kontrolle 
mg Nucleinsäuren/5 g FG 
rRNS 
1,45 
±0,19 
1,41 
±0,19 
tRNS 
0,70 
±0,02 
0,52 
±0,02 
DNS rRNS/ tRNS/ 
DNS DNS 
0,59 2,44 
±0,03 
0,35 4,00 
±0,02 
1,18 
1,48 
oder verschiedene Pflanzenarten sprechen unterschied­
lich gut auf CCC an, ähnlich wie es auch bei Phyto­
hormonen häufig der Fall ist. Diesen beiden Punkten 
muß künftig mehr Beachtung geschenkt werden, denn 
sollte nur die CCC-Aufnahme für den unterschiedlichen 
CCC-Effekt verantwortlich sein, dann müßte durch eine
eventuell mögliche Verbesserung der Wirkstoffauf­
nahme auch Roggen mit CCC standfester gemacht wer­
den können. 
Die neuen Befunde über CCC-Wirkungen im Stoff­
wechsel werfen schließlich noch die Frage nach der Un­
bedenklichkeit von CCC-Resten im Weizen für den 
Menschen auf. Die Erhöhung der P AL-Aktivität ist ein 
pflanzenspezifischer Effekt, da dieses Enzym bei Tier 
und Mensch nicht existiert. Für die Erhöhung des rRNS­
Gehalts kann eine pflanzenspezifische Wirkung nicht 
ohne experimentelle Prüfung angenommen werden. 
Frau GrsELA MARSKY danken wir für sorgfältige tech­
nische Assistenz. Unterstützt durch das Zahlenlotto des 
Landes Niedersachsen. 
Zusammenfassung 
Die durch CCC erhöhte Standfestigkeit des Weizens 
ist mit einer Zunahme lignifizierter Sklerenchymzellen 
in den Blattflügeln verbunden. Die dadurch notwendige 
gesteigerte Ligninproduktion wird von einer Erhöhung 
der Phenylalaninammoniumlyaseaktivität und einem 
Anstieg der rRNS-Synthese begleitet. Bei Roggen, der 
nach CCC-Behandlung keine erhöhte Standfestigkeit 
aufweist, konnte weder eine vermehrte Anzahl von 
Sklerenchymzellen noch eine gesteigerte PAL-Aktivität 
nachgewiesen werden. Lediglich der rRNS-Gehalt wird 
etwas erhöht. Die unterschiedliche Reaktion von Rog­
gen und Weizen könnte auf unterschiedliche CCC-Auf­
nahme oder durch unterschiedliche Ansprechbarkeit 
der beiden Pflanzenarten auf CCC zurückzuführen sein. 
Summary 
The CCC (10-3 M) induced higher stability of wheat plants 
is due to an increase in the number of lignified sclerenchyma 
cells. The obviously accelerated lignin formation is accom­
panied by an increased activity of the enzyme phenylala­
nineammonialyase (PAL) and a stimulated rRNA synthesis. 
Rye plants, which did not become more stable by CCC do 
not show an increased number of sclerenchyma cells and a 
stimulated PAL-activity. Only rRNA synthesis was slightly 
increased by CCC. The different ways of action of CCC in 
wheat and rye may be caused either by different CCC up­
take into the plants or by a different ability to correspond 
to CCC. 
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VIII. Internationaler Pflanzenschutzkongreß
in Moskau 1975 
Der Kongreß fand vom 21. bis 27. August 1975 in Moskau· 
statt. Es nahmen 1140 auswärtige und 700 sowjetische Wis­
senschaftler daran teil. Die Delegation aus der Bundesrepu­
blik Deutschland war mit etwa 110 Teilnehmern und ca. 
40 Vorträgen eine der stärksten und aktivsten. Das Kon­
greßzentrum und drei Vortragssäle befanden sich im Okto­
ber-Lichtspieltheater am Kalinin-Prospekt, vier weitere Vor­
tragsräume im Gewerkschaftshaus am Marx-Prospekt. Diese 
räumliche Trennung erschwerte leider die Teilnc1.hme an 
Sitzungen verschiedener Sektionen. Sämtliche Vorträge lagen 
bei Beginn des Kongresses in englischer und russischer 
Sprache gedruckt vor. Davon wurden nur wenige - weil die 
betreffenden Redner nicht anwesend waren - durch andere 
Referate ersetzt. Vorgetragen wurde in russischer, englischer 
oder deutscher Sprache, simultan übersetzt in Russisch, Eng­
lisch, Deutsch, Französisch. 
In seiner Eröffnungsrede schilderte der stellvertretende 
Landwirtschaftsminister der UdSSR, ANATOLY GoLTSOv; die 
Organisation des Pflanzenschutzes in der Sowjetunion. Da-
Plakette für die Kongreßteilnehmer (Länge 4 cm). 
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bei betonte er, daß trotz großer Anstrengungen und Fort­
schritte auf den Gebieten der biologischen Schädlingsbe­
kämpfung und des integrierten Pflanzenschutzes chemische 
Pflanzenschutzmittel noch lange notwendig se;n werden. 
Wichtig ist es, bei ihrer Anwendung die Umwelt auch für 
kommende Generationen so sauber wie möglich zu erhc1lten. 
Abschließend hob er die Bedeutung internationaler Zusam­
menarbeit für die Lösung der vielfältigen Probleme des 
Pflanzenschutzes hervor und die Wichtigkeit der internatio­
nalen Kongresse zur Knüpfung und Erhaltung der hierfür 
notwendigen persönlichen Kontakte. 
Von den folgenden Plenarvorträgen wurden die ersten 
vier am Beginn, drei am Ende des Kongresses gehalten: 
I. A. CHURAJEV, UdSSR: Pflanzenschutz in der UdSSR: Gegen­
wärtige Situation und Zukunftsaussichten
G. MATHYS, Schweiz: Integrierter Pflanzenschutz
B. NAGY, Ungarn: Die Wirtschaftlichkeit des Pflanzenschutzes
(Kosten und Erlöse)
E. BILIOTTY, Frankreich: Biologische Bekämpfung: Gegenwär­
tige Situation und Zukunftsaussichten
D. HoRSFALL und R. LuKENS, USA: Chemische Bekämpfung:
Gegenwärtige Situation und Zukunftsaussichten (vorgetragen
von D. HoRSFALL)
K. V. Novorn1Lov, UdSSR: Grundlagen rationeller Pflanzen­
schutzmittelanwendung in der Landwirtschaft
N. VAN THIEL, Niederlande: Pflanzenschutz und Umwelt
Dazwischen fanden die Sitzungen der sieben Sektionen
statt, z. T. mit sieben Vorträgen gleichzeitig: 
I. Wirtschaftliche Fragen.
19 Vorträge, durchschnittlich 120 Teilnehmer.
II. Fortschritte beim Studium der Biologie der Schädlinge
und Warndienstmethoden.
63 Vorträge, durchschnittlich 71 Teilnehmer. Abschließendes
Symposium.
III. Chemische Bekämpfung.
136 Vorträge mit drei Untersektionen: Fungizide, Insiktizide,
Herbizide, durchschnittlich 150-200 Teilnehmer. Abschließen­
des Symposium.
IV. Pflanzenschutz in bezug zur menschlichen Gesundheit
und Umweltverschmutzung.
36 Vorträge, durchschnittlich 120 Teilnehmer.
V. Biologische und genetische Bekämpfung, Abschlußsym­
posium und Gründung der Ostpalearktischen Regionalen
Sektion der „International Organisation for Biological Con­
trol (IOBC) ".
50 Vorträge, durchschnittlich 100 Teilnehmer.
VI. Integrierter Pflanzenschutz.
51 Vorträge, durchschnittlich 200-500 Teilnehmer.
VII. Pflanzenschutz und Quarantäne. Internationale Zusam­
menarbeit.
20 Vorträge, durchschnittlich 120 Teilnehmer.
Für den Schlußakt des Kongresses hatte das Präsidium 
eine Resolution erarbeitet, die im ganzen durch Akklama­
tion verabschiedet wurde. 
